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Abstract of DE10114186 

A heat conducting layer (51 ) is arranged on the 
outer surface of the sensor element (10). The 
heat conducting layer has higher thermal 
conductivity than the thermal conductivity of outer 
surface of sensor element in specific places. 
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@ Sensorelement 

(57) Sensorelement mit einer Heizvorrichtung, insbesonde- 
re zur Bestimmung mtndestens einer Gaskomponente ei- 
nes Abgases eines Verbrennungsmotors, wobei auf min- 
destens einer Aul^enflache des Sensorelements (10) zu- 
mindest bereichsweise eine warmeleitende Schicht {5^) 
aufgebracht ist, die eine hohere Warmeleitfahigkeit auf- 
weist als ein Material der AulSenflache des Sensorele- 
ments (10), dadurch gekennzeichnet, dal^ die warmelei- 
tende Schicht (51) zumindest bereichsweise an den Kan- 
ten der AuSenflache des Sensorelements (10) vorgese- 
hen ist, oder dal^ der Abstand der warmeleitenden 
Schicht (51) zur Kante der Aullenflache des Sensorele- 
ments (10) zumindest bereichsweise nicht grower als 
0,5 mm ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement 5 
nach dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs. 
[0002] Ein derartiges Sensorelement ist dem Fachmann 
bekannt und wird beispielsweise in Gassensoren eingesetzt, 
die den Sauerstoffgehalt im Abgas von Verbrennungsmoto- 
ren bestimmen und der Regelung des Luft-Kraftstoff-Ver- 10 
haltnisses von Verbrennungsgemischen in diesen Verbren- 
nungsmotoren dienen. Das Sensorelement ist durch eine 
Dichtpackung in einem Gehause des Gassensors festgelegt. 
Der Gassensor ist in einer MeBoffhung eines Abgasrohres 
angebracht. Das Sensorelement enthalt mindestens eine 15 
elektrochemische Zelle, die eine erste und eine zweite Elek- 
trode sowie einen zwischen erster und zweiterElektrode an- 
geordneten Festelektrolyten aufweist. Die elektrochemische 
Zelle wird mit einer Heizvorrichtung auf eine Temperatur 
von beispielsweise 500 bis 800 Grad Celsius geheizt. 20 
[0003] Aus der DE 198 34 276 Al ist eine Abgassonde 
mit einem Sensorelement bekannt, das in Planartechnik auf- 
gebaut ist und eine Schichtstniktur aufweist. Das Sensorele- 
ment enthalt in einem MeBbereich eine elektrochemische 
Zelle, die mit einer ebenfalls im MeBbereich angeordneten 25 
Heizvorrichtung beheizt wird. Die Elektrode der elektroche- 
mischen Zelle sowie die Heizvorrichtung sind durch in ei- 
nem Zuleitungsbereich des Sensorelements gelegene Zulei- 
tungen mit Kontaktierflachen elektrisch verbunden, die auf 
dem dem MeBbereich abgewandten Ende des Sensorele- 30 
ments gelegen sind. Die Heizvorrichtung ist zwischen einer 
ersten und einer zweiten Festelektrolytfolie angeordnet und 
enthalt im MeBbereich einen Heizer, der von den umgeben- 
den Festelektrolytfolien durch eine Heizerisolation getrennt 
sein kann. 35 
[0004] Im MeBbereich sowie im Ubergangsbereich von 
MeBbereich und Zuleitungsbereich konnen an den AuBen- 
flachen des Sensorelements hohe Temperaturgradienten auf- 
treten, die zu hohen Druck- beziehungsweise Zugspannun- 
gen und damit letztlich zu Rissen in der Keramik fiihien 40 
konnen. 

[0005] In der EP0281 378 A2 wird ein Sensorelement 
mit einer elektrochemische Zelle und einem Heizer offen- 
bart. Das Sensorelement umfasst eine Schutzelektrode, die 
Leckstrome des Heizers aufhinmit und so verhindert, dass 4S 
die Leckstrome zur elektrochemische Zelle flieBen konnen 
und somit das Messsignal verschlechtem. Die metallische 
SchutzelekUxxie ist auf einer dem Heizer benachbarten Au- 
Benfiache des Sensorelements aufgebracht. 

50 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemaBe Sensorelement mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 
hat gegenUber dem Stand der Technik den Vorteil, dafi der 55 
Temperatuigradient auf den AufienflSchen des Sensorele- 
ments durch eine warmeleitende Schicht vermindcrt wird, 
so daB Risse aufgrund von temperaturbedingten Druck- und 
Zugspannungen verhindert werden. Diese Druck- und Zugs- 
pannungen konnen aus einer inhomogenen Temperaturver- 60 
teilung des Sensorelements resultieren, die sich aus der Be- 
heizung des Sensorelements durch die Heizvorrichtung und 
aus den im Betrieb auBerhalb des Sensorelements vorliegen- 
den Temperaturen ergibt. Die warmeleitende Schicht be- 
wirkt einen Temperaturausgleich zwischen Bereichen mit 65 
unterschiedlichen Temperaturen, wodurch der Temperatur- 
gradient und damit die mechanischen Spannungen vermin- 
dert werden. 
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[0007] Durch die in den abhangigen Anspruchen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des 
im unabhangigen Anspruch angegebenen Gassensors mog- 
lich. 

[0008] Wird bei einem in Planartechnik hergestellten Sen- 
sorelement die warmeleitende Schicht auf einer zur Schicht- 
ebene der Heizvorrichtung parallelen AuBenftache angeord- 
net, ergibt sich der fertigungstechnische Vorteil, daB die 
warmeleitende Schicht im Nutzen aufgetragen werden kann. 
Besonders vorteilhaft wird die naher zur Heizvorrichtung 
liegende AuBenflache mit einer warmeleitenden Schicht 
versehen, da bei dieser AuBenflache die Temperaturgradien- 
ten und damit die mechanischen Spannungen am hochsten 
sind. 

[0009] Weist das Sensorelement einen MeBbereich und ei- 
nen Zuleitungsbereich auf und wird durch die Heizvorrich- 
tung im wesentlichen der MeBbereich beheizt, so ist die 
warmeleitende Schicht vorteilhaft auf einer AuBenflache des 
Sensorelements zumindest bereichsweise im MeBbereich 
und/oder im t)beigangsbereich zwischen MeBbereich und 
Zuleitungsbereich vorzusehen, da in diesen Bereichen durch 
die Beheizung hohe mechanische Spannungen auftreten 
konnen. 

[0010] Vorteilhaft ist die warmeleitende Schicht insbeson- 
dere im Bereich der Kanten des Sensorelements vorzusehen, 
da in diesen Bereichen die RiBanfalligkeit aufgrund mecha- 
nischer Spannungen am groBten ist. Vorteilhaft ist auBer- 
dem, wenn sich die warmeleitende Schicht auf der AuBen- 
flache Oder den AuBenflachen entlang der Richtungen der 
Temperaturgradienten zu den Kanten des Sensorelements 
erstreckt. So kann bei einem planaren Sensorelement die 
warmeleitende Schicht beispielsweise beginnend von der 
Projektion der Mitte der Heizvorrichtung auf die Schicht- 
ebene einer AuBenflache des Sensorelements Bahnen auf- 
weisen, die sich stemformig bis zu den die AuBenflache ab- 
schlieBenden Kanten erstrecken. Hierdurch kann das Mate- 
rial der warmeleitenden Schicht eingespart werden, ohne 
den Warmeausgleich zwischen den kalteren Kanten der Au- 
Benflache und der warmeren Mitte der AuBenflache wesent- 
lich einzuschranken. Weiterhin kann die warmeleitende 
Schicht gitterformig strukturiert sein. Durch diese MaBnah- 
men kann ebenfalls Material der warmeleitenden Schicht 
eingespart werden. 

[0011] Bine gute Warmeleitfahigkeit der warmeleitenden 
Schicht ist gewahrleistet, wenn die warmeleitende Schicht 
ein Metali, insbesondere Pladn enthalt, und eine Dicke im 
Bereich von 5 bis 50 pm aufweist. Zur Stabilisierung kann 
die warmeleitende Schicht ein keramisches Material, bei- 
spielsweise AI2O3, aufweisen. 

[0012] Um zu verhindem, daB die warmeleitende Schicht 
beispielsweise durch auBere Einflusse abgetragen wird oder 
durch die hohen Temperaturen abdampft, wird die warme- 
leitende Schicht vorteilhaft mit einer Schutzschicht iiber- 
deckt, die ein keramisches Material wie beispielsweise 
AI2O3 und/oder Zr02 aufweist. Die Schutzschicht ist vor- 
teilhaft geschlossen por5s ausgebildet und weist eine Dicke 
von 10 bis 100 pm auf. 

Zeichnung 

[0013] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und der 
nachfolgenden Beschreibung erlauiert. Es zeigen Fig. 1 ei- 
nen Querschnitt durch einen MeBbereich eines Ausfiih- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Sensorelements 
und Fig. 2a bis 2g Aufsichten auf eine GroBflache verschie- 
dener Ausfuhrungsformen des Ausfuhrungsbeispiels des er- 
findungsgemaBen Sensorelements. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0014] Die Fig. 1 und die Fig. 2a bis 2g zeigen als Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung ein Sensorelement 10 einer so- 
genannten Lambda-Sonde mil einem MeBbereich 15 und ei- 5 
nem Zuleimngsbeieich 16. Das Sensorelement 10 ist als 
Schichtsystem aufgebaut und weist eine erste, zweite, dritte 
und vierte Festelektrolytschicht 21, 22, 23, 24 auf. Auf der 
ersten Festelektrolytschicht 21 ist auf einer AuBenflache des 
Sensorelements 10 in dem MeBbereich 15 eine erste Elek- to 
trode 31 aufgebracht, die von einer Elektrodenschutzschicht 
33 iiberzogen ist. Die Elektrodenschutzschicht 33 ist poros 
ausgebildet, so daB die erste Eleklrode 31 einem das Sensor- 
element 10 umgebenden MeBgas ausgesetzt ist, Auf der der 
ersten Elektrode 31 entgegengesetzten Seite der ersten Fest- 15 
elektrolytfolie 21 ist eine zweite Elektrode 32 aufgebracht. 
Die zweite Elektrode 32 ist in einem in die zweite Festelek- 
trolytfolie 22 eingebrachten Referenzgasraum 34 angeord- 
net Der Referenzgasraum 34 kann mit einem por5sen Mate- 
rial gefiillt sein. 20 
[0015] Zur Beheizung des MeBbereichs 15 des Sensorele- 
ments 10 ist zwischen der dritten und der vierten Festelek- 
trolytschicht 23, 24 eine Heizvorrichtung 40 vorgesehen, die 
einen Heizer 41 aufweist, der von den umgebenen Festelek- 
trolytschichten 23, 24 durch eine Heizerisolation 42 elek- 25 
trisch isoliert ist. Der Heizer 41 und die Heizerisolation 42 
werden seitlich von einem Dichtrahmen 43 umgeben, der 
beispielsweise aus einem ionenleitenden Material besteht 
Es ist ebenso denkbar, daB der Heizer 41 nicht oder zumin- 
dest nicht vollstandig von den umgebenden Festelektrolyt- 30 
schichten 23, 24 elektrisch isoliert ist, oder daB die Heizer- 
isoladon 42 bis an die SeitenflSchen des Sensorelements 10 
geftihrt ist, so dafi der Dichtrahmen 43 eingespart werden 
kann. 

[0016] Auf der zu den Schichtebenen des Sensorelements 35 
10 parallelen AuBenflache der vierten Festelektrolytschicht 
24 ist eine warmeleitende Schicht 51 in dem Fachmann be- 
kannter Weise, beispielsweise in Siebdrucktechnik, aufge- 
bracht. Die warmeleitende Schicht 51 ist von einer ebenfalls 
beispielsweise in Siebdrucktechnik aufgebrachten Schutz- 40 
schicht 52 uberzogen. Die warmeleitende Schicht 51 besteht 
aus Platin und weist eine Dicke von 5 bis 50 pm, vorzugs- 
weise 12 pm auf. Die Schutzschicht besteht aus einem kera- 
mischen Material wie beispielsweise AI2Q3, ZrOz oder aus 
einer Mischung von AI2O3 und TjOi imd weist eine Dicke 45 
von 10 bis 100 pm, vorzugs weise 30 pm auf. 
[0017] In den Fig. 2a bis 2g sind Ausfiihrungsformen des 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Ge- 
zeigt ist eine Aufsicht auf die vierte Festelektrolytschicht 24 
sowie die warmeleitende Schicht 51, wobei zur Verdeutli- 50 
chung der Lagc der warmeleitenden Schicht 51 die Schutz- 
schicht 52 nicht dargestellt wurde. Die Schutzschicht 52 ist 
so angeordnet, daB sie die warmeleitende Schicht 51 voll- 
standig Uberdeckt Die Lage des Heizers 41, der nicht auf 
der AuBenflache des Sensorelements 10, sondem in der 55 
Schichtebene zwischen der dritten und der vierten Festelek- 
trolytschicht 23, 24 angeordnet ist, ist in Fig. 2a gestrichelt 
dargestellt. Die Lage des Heizers 41 in den Fig. 2b bis 2g 
entspricht der Lage des Heizers 41 in Fig. 2a. 
[0018] Bei der in Fig. 2a dargestellten Ausfiihrungsform 60 
uberdeckt die warmeleitende Schicht 51 den MeBbereich 15 
und den "Obeigangsbereich zwischen MeBbereich 15 und 
Zuleitungsbereich 16 des Sensorelements 10 vollstandig. 
Bei der in Fig. 2b beziehungsweise 2c dargestellten Ausfiih- 
rungsform wird der MeBbereich 15 beziehungsweise der 65 
Ubergangsbereicb uberdeckt. 

[0019] Fig. 2d zeigt eine Ausfuhrungsfonn, bei der die 
warmeleitende Schicht 51 im Bereich der Kanten der Au- 
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Benflache der vierten Festelektrolytfolie 24 vorgesehen ist. 
Bei der in Fig. 2e dargestellten Ausfiihrungsform weist die 
warmeleitende Schicht 51 stemfonnig angeordnete Bahnen 
auf, die von der Mitte des MeBbereichs 15 der AuBenflache 
des Sensorelements 10 zu den Kanten der AuBenflache ver- 
laufen und so einen Temperaturausgleich zwischen der 
Mitte und den Kanten der AuBenflache im MeBbereich 15 
ermoglichen. Die Ausfuhrungsform in Fig. 2f stellt eine 
Kombination der Ausfiihrungsformen aus Fig. 2d und 2e 
dar. In der in Fig. 2g gezeigten Ausfuhrungsform weist die 
warmeleitende Schicht 51 eine gitterardge Struktur auf. 
[0020] Die warmeleitende Schicht 51 kann bis zur Kante 
der AuBenflache des Sensorelements 10 ohne Ausbildung 
eines Abstandes zur Kante gefuhrt sein. Es kann auch vorge- 
sehen sein, daB die warmeleitende Schicht 51 einen gerin- 
gen Abstand zur Kante der AuBenflache aufweist, und daB 
die Schutzschicht 52 den Zwischenraum zwischen warme- 
leitender Schicht 51 und Kante ausfullt und damit die war- 
meleitende Schicht 51 auch seitlich abdeckt. Der Abstand 
der warmeleitenden Schicht zur Kante muB so gering blei- 
ben, dafi im Bereich der Kante keine wesentlichen Ibmpera- 
turgradienten auftreten konnen. Dies ist sicher gewahrlei- 
stet, wenn der Abstand der warmeleitenden Schicht 51 nicht 
groBer als 0,5 nmi ist. 

[0021] Es sei darauf hingewiesen, daB die erfindungsge- 
maBe Anordnung der warmeleitenden Schicht 51 auf einer 
AuBenflache des Sensorelements 10 nicht auf den in Fig. 1 
dargestellten Sondeniyp beschrankt ist, sondem allgemein 
fur Sensorelemente verwendet werden kaim, bei denen an 
den AuBenflachen mechanische Spannungen aufgrund von 
Temperaturgradienten auftreten. 

[0022] In einem weiteren, nicht dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel sind mehrere der AuBenflachen des Sensorele- 
ments mit dner warmeleitenden Schicht versehen. 

Patentanspriiche 

1 . Sensorelement mit einer Heizvorrichtung, insbeson- 
dere zur Bestimmung mindestens einer Gaskompo- 
nente eines Abgases eines Verbrennungsmotors, wobei 
auf mindestens einer AuBenflache des Sensorelements 
(10) zumindest bereichsweise eine warmeleitende 
Schicht (51) aufgebracht ist, die eine hdhere Warme- 
leitfahigkeit aufweist als ein Material der AuBenflache 
des Sensorelements (10), dadurch gekennzeichnet, 
daB die warmeleitende Schicht (51) zumindest be- 
reichsweise an den Kanten der AuBenflache des Sen- 
sorelements (10) vorgesehen ist, oder daB der Abstand 
der warmeleitenden Schicht (51) zur Kante der AuBen- 
flache des Sensorelements (10) zumindest bereichs- 
weise nicht groBer als 0,5 mm ist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die warmeleitende Schicht (51) in den 
Bereichen der AuBenflache des Sensorelements (10) 
vorgesehen ist, die aufgrund der Beheizung des Sensor- 
elements (10) durch die Heizvorrichtung (40) und auf- 
grund der im Beuieb auBerhalb des Sensorelements 
(10) vorliegenden Temperaturverteilung einen hohen 
Temperaturgradienten aufweisen. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sensorelement (10) eine 
Schichtstruktur aufweist, und daB die Heizvorrichtung 
(40) in einer Schichtebene des Sensorelements (10) an- 
geordnet ist. 

4. Sensorelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die warmeleitende Schicht (51) auf einer 
zur Schichtebene der Heizvorrichtung (40) parallelen 
AuBenfl^he des Sensorelements (10) aufgebracht ist. 
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5. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleilende Schicht (51) auf der der Heizvorrich- 
tung (40) nachsLliegenden AuBenflache des Sensorele- 
merits (10) angeordnet ist. 5 

6. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sensorelement (10) einen MeBbereich (15) und einen 
Zuleitungsbereich (16) aufweist, daB der MeBbereich 
(15) in einem Ubergangsbereich in den Zuleitungsbe- 10 
reich (16) ubergeht, und daB die Heizvorrichtung (40) 
im MeBbereich (15) und/oder im Ubergangsbereich des 
Sensorelements (10) vorgesehen ist. 

7. Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die warmeleilende Schicht (51) zumin- 15 
dest im MeBbereich (15) und/oder im Ubergangsbe- 
reich des Sensorelements (10) angeordnet ist. 

8. Sensorelement nach mindestens einem der voriier- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleilende Schicht (51) zumindest bereichsweise 20 
an den Kanten einer AuBenflache des Sensorelements 
(10) im MeBbereich (15) und/oder im Zuleitungsbe- 
reich (16) vorgesehen ist. 

9. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
warmeleitende Schicht (51) wenigstens naherungs- 
weise die gesamte GroBflache des Sensorelements (10) 
zumindest im MeBbereich (15) und/oder im Uber- 
gangsbereich zwischen dem MeBbereich (15) und dem 
Zuleitungsbereich (16) iiberdeckt. 30 

10. Sensorelement nach mindestens einem der vorfaer- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) beginnend von der Projek- 
tion des mittleren Bereichs der Heizvorrichtung (40) 
auf die Schichtebene der warmeleitenden Schicht (51) 35 
sich sternformig bis zum Rand des Sensorelements 
(10) erstreckende Bahnen aufweist. 

1 1 . Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) als Gitter ausgefiihrt ist 40 

12. Sensorelement nach mindestens einem der An- 
spriiche 6 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, daB das Sen- 
sorelement (10) im MeBbereich (15) mindestens eine 
elektrochemische Zelle enthalt, die eine erste und eine 
zweite Elektrode (31, 32) sowie eine zwischen erster 45 
und zweiter Elektrode (31, 32) angeordnete Festelek- 
trolytschicht (21) aufweist. 

13. Sensorelement nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Elektrode (51) in Kontakt 

zu einem MeBgas steht, und daB die zweite Elektrode 50 
(52) in Kontakt zu einem in einem in das Sensorele- 
ment (10) eingebrachten Referenzgasraum (34) befind- 
lichen Referenzgas steht. 

14. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Heizvorrichtung (40) einen Heizer (41) aufweist, der in 
eine Heizerisolation (42) eingebettet ist. 

15. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) als wesentlichen Bestand- 60 
teil mindestens ein Metall aufweist. 

16. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) Platin aufweist 

17. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 65 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) eine Dicke von 5 bis 
50 pm, vorzugsweise 12 pm, aufweist. 



6 

18. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) AI2O3 aufweist, 

19. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeleitende Schicht (51) mit einer Schutzschicht 
(52) iiberdeckt ist. 

20. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschicht (52) AI2O3 und/oder Zr20 aufweist 

21. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 

gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschicht (52) eine geschlossene Porositat auf- 
weist. 

22. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschicht (52) eine dichtgesinterte Schicht mit ei- 
ner Dicke von 10 bis 100 pm, vorzugsweise 30 pm, ist. 

23. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die 
warmeleitende Schicht (51) bis zur Kante der AuBen- 
flache des Sensorelements (10) reicht oder einen Ab- 
stand von hochstens 0,5 nun zur Kante aufweist 

24. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die 
warmeleitende Schicht (51) eine hohere Temperatur- 
leitfahigkeit aufweist als das Material der AuBenflache 
des Sensorelements (10). 

25. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Warmeleitfahigkeit der warmeleitenden Schicht (51) 
mindestens doppelt so groB ist wie die WSrmeleitf^ig- 
keit eines Materials der AuBenflache des Sensorele- 
ments (10). 
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